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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Antriebsvorrichtung mit einer Sicherheitseinrichtung fur den Sonderbetrieb 



) Vorgeschlagen wird eine Antriebsvorrichtung mit einem 
elektronisch kommutierten Motor, einem Gleichspannungs- 
zwischenkreis, einem daran angeschlossenen Wechselrich- 
ter zur Steuerung des Motors sowie mit einer Sicherheits- 
einrichtung, welche in einer Sonderbetriebsart die Drehzahl 
des Motors auf Einhaltung eines vorgebbaren Hochstwertes 
uberwacht. Ist ein Drehzahlsignal groGer als der vorgegebe- 
ne Hochstwert, unterbricht die Sicherheitseinrichtung die 
Energiezufuhr zum Motor. Ein erstes Drehzahlsignal wird 
dabei durch Erfassen des von einem Drehzahlsensor gelie- 
ferten Signals gebildet. Ein weiteres Drehzahlsignal bildet 
die Sicherheitseinrichtung aus dem zeitlichen Verlauf des 
Stromes in wenigstens einer der Phasenzuleitungen (17) zum 
Motor (14), welchen sie mittels eines Sensors (18, 18') 
erfaSt. 
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Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Antriebsvorrich- 
tung nach der Gattung des Hauptanspruchs. Derartige 
Antriebsvorrichtungen sind aiigemein bekannt. Sie fin- 
den breite Verwendung unter anderem in Werkzeugma- 
schinen und Robotern, wo sie zum Anireiben bewegii- 
cher Elemenic dienen. Im Normaibetrieb geht sowohl 
bei Maschinen wie bei Robotern von den Bcwcgungen 
beweglicher Elemente eine Betnebsgefahr fur einen Be- 
nutzer aus. Zur UnfallverhQtung weisen derartige Ania- 
gen deshalb in der Kegel eine Sicherheitseinrichtung 
auf, die einen Betrieb der beweglichen Elemente nur 
gestattei, wenn sichergestellt ist, dal3 sich kein Benutzer 
ini Aktionsradius der Maschine oder des Roboters be- 
findet. In einfacher Weisc geschieht dies z. B. durch Ab- 
deckungen oder Turen, welche als Voraussetzung fur 
einen Normaibetrieb geschlossen sein mussen. Regel- 
maBig treten aber Situationen auf. in denen sich ein 
Benutzer in das Aktionsfeld der Maschine oder des Ro- 
boters begeben mu6, z. B. um Werkzeuge zu wechseln, 
um eine Maschine einzurichten oder um einen Roboter 
einzulernen. Damit dies moglich ist, wird ein Teil der im 
Normaibetrieb zu erfullenden Sicherheitsbedingungen 
auBer Kraft gesetzt Um auch in dieser, nachfolgend als 
Sonderbetrieb bezeichneten Betriebsart eine ausrei- 
chende Betriebssicherheit zu gewahrieisten, verlangt 
z. B. die VDI-Norm 2854, daB fur alle beweglichen Ach- 
sen die Bewegungsgeschwindigkeit auf cincn Hochst- 
wert von 2 m/Minute begrenzt wird Die Normvor- 
schrift fordert ferner, daB die Erfassung der Geschwin- 
digkeit fur jede Achse redundant, d, h. zumindest zwei- 
fach erfolgt. Ein einfacher Weg, insbesondere der letz- 
ten Forderung zu genugen, besteht dann, am Motor 
Oder dem bewegten Teil zwei Drehzahlmesser anzuord- 
nen, wobei einer iibiicherweise ohnehin vorhandcn ist, 
um die Signale der beiden Sensoren auf Oberschreitung 
eines Hochstwertes zu uberwachen. Durch die Anord- 
nung eines weiteren Drehzahlsensors am Motor wird 
allerdings die BaugroBe des Motors, vor allem bei klei- 
nen Motoren, unter Umstanden erheblich vergroBert. 
Zudem ergibt sich aus demselben Grund eine Verteue- 
rung des Antriebs. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es deshalb, 
eine Antriebsvorrichtung mit elektronisch kommutier- 
tem Motor anzugeben, die ohne wesentlichen Mehrauf- 
wand hinsichtlich ihres Aufbaus und hinsichtlich der da- 
mit verbundenen Kosten auch im Sonderbetrieb eine 
hohe Sicherhcit fur einen Benutzer gewahrleistct. 

Diese Aufgabe wird gelost durch einen Antrieb mit 
den kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs. 

Eine erfindungsgemaBe Antriebsvorrichtung beno- 
tigt nur einen, ohnehin vorhandenen Drehzahlsensor. 
Ein weiteres Drehzahlsignai zur Absicherung der re- 
dundanten Erfassung wird durch Auswertung wenig- 
stens eines Motorphasenstromes gewonnen. Das Kon- 
zept ist mit geringem Mehraufwand realisierbar. In der 
Regel ist lediglich ein zusatzticher Stromsensor in den 
Motorzuleitungen erforderlich. Es bietet zudem den 
Vorteil, daB es auf vorhandene Anlagen nachrustbar ist. 
Auch erfullt es ohne weiteres die z. B. in der VDI-Norm 
2854 niedergelegten Unfallverhiitungsvorschriften. 

Vorteilhaft erfolgt die Ermittlung des zweiten Dreh- 
zahlsignales in einer zentralen Steuereinheit, welche 
auch die Steuerung des Motors durchfuhrt. Das von 



dem Stromsensor erfaBte Signal wird dafur zweckma- 
Bigdigitalisiert. 

GemaB einer weiteren zweckmaBigen Realisierung 
zur Gewinnung eines zweiten Drehzahlwertes wird aus 
5 dem vom Stromsensor gelieferten Signal miitels eines 
analogen Filters die Grundwelle herausgefiltert, um aus 
dieser eine Drehzahlinformation abzuleiten. 

Besonders vorteilhaft ist es, neben der Drehzahi an 
sich zusatzlich wenigstens eines der internen Signale in 

10 der das dynamische Verhalten des Antriebs steuernden 
Motorregelung zu uberwachen. Dadurch kann vorteil- 
haft bcrcits im voraus erkannt werden, ob die Bewe- 
gungsgeschwindigkeit einer Achse einen vorgegebenen 
Grenzwert iiberschreiten wird Eine solche Oberwa- 

1 5 Chung bietet ebenfalls den Vorteil, daB sie auf vorhande- 
ne Antriebe nachrustbar ist, Sie kann im ubrigen vorteil- 
haft in die Maschinen- oder Roboieriiberwachung wah- 
rend des Normalbetriebes einbezogen werden. 

Nachfolgend wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 

20 dung anhand der Bezeichnung naher erliiutert. 

Zeichnung 

Die Figur zeigt em Blockschaltbild einer vorgeschla- 
25 genen Antriebsvorrichtung. 

Beschreibung 

Hauptbestandteile des in Fig. 1 dargestellten Antrie- 

30 bes sind ein Netzgleichrichter 11 zur Speisung eines 
Gleichspannungszwischenkreises 12, ein an diesen an- 
geschlossener Wechselrichter 13 sowie ein von dem 
Wechselrichter gespeister Motor 14. Zwischen Gleich- 
richter 11 und Wechselstromnetz 24 ist ein Schiitz oder 

35 ein vergleichbarer elektromagnetischer Leistungsschal- 
ter 16 geschaltet An wenigstens einer der Phasenzulei- 
tungen 17 zum Motor 14 befindet sich ein Sensor 18 zum 
Erfassen des dem Motor 14 zugefuhrten Phasenstroms. 
Direkt mit dem Motor 14 verbunden ist ein Drehzahl- 

40 sensor 15 angeordnet. Wesentliche Bestandteile von 
Gleichrichter 11 und Wechselrichter 13 sind jeweils Lei- 
stungshalbleiter. Deren Ansteuerung erfolgt durch eine 
Steuerung 10, welche auch den Leistungsschalter 16 
steuert. Sie ist zu diesem Zweck mit den Elementen 

45 Gleichrichter 11, Wechselrichter 13 und Leistungsschal- 
ter 16 bidirektional verbunden. Ober in der Regel unidi- 
rektional ausgefiihrte Verbindungen werden der Steue- 
rung ferner das Signal des Drehzahlsensors 15 sowie das 
von dem Sensor 18, 18' erfaBte Stromsignal zugefuhrt. 

50 Hauptbestandteile der Steuerung 10 — die dargesteil- 
te Struktur wurde zur Erlauterung der hier beschriebe- 
nen Erfindung gewahlt, sie ist nicht verbindlich und kann 
in der Praxis von der dargestellten abweichen — sind 
eine zentrale Steuereinheit 20, die vor allem die Steue- 

55 rung des Motors 14, das heiBt die Regelung von Dreh- 
zahi n, Rotorlage L und Strom I durchfuhrt, ein Speicher 
23, ein anwenderspezifischer integrierter Schaltkreis 19 
(ASIC), welcher die Signale des in der Regel hochauflo- 
senden Drehzahlsensors 15 auswertet und daraus der 

60 zentralen Steuereinheit 20 Informationen uber Rotorla- 
ge L und Drehzahi n des Antriebs 14 in Form binarer 
Daten zur Verfugung stellt, sowie eine Eingangs-/Aus- 
gangsbaugruppe 22. Die zentrale Steuereinheit 20 und 
der Schaltkreis 19 bilden ferner die Hauptbestandteile 

65 einer Sicherheitseinrichtung, deren Funktion nachfol- 
gend erlautert wird Alle genannten Elemente sind uber 
einen Datenbus 24 miteinander verbunden. Zur Digitali- 
sierung der von dem Sensor 18, 18' kommenden MeB- 




DE 43 30 

3 

werte diem iemer ein der zentralen Steuereinheit 20 
vorgeschalteter Analog/Digitalwandler 21, 

Die dargesteilte Anordnung weist folgende Funk- 
tionsweise auf. Befindet sich der Antrieb 14 in der Se- 
triebsart Sonderbetrieb, uberwacht die Steuerung 10 5 
das durch den Antrieb 14 bewegte tiemenl auf tinriai- 
ten eines vorgegebenen Bewegungsgeschwindigkeits- 
hochstwertes. Er ist zweckmaBig als Drehzahisignal — 
dieses ist proportional zur Bewegungsgeschwindigkeit 
des bewefften Elements — in einem speziellen Bereich 10 
des Speichcr-s 23 abgelegt. Die Uberwachnng erfoigt 
zweifacii. Zum einen uberwacht die Steuerung 10 das 
von dem Drehzahlsensor 15 gelieferte Drehzahlsignai n 
auf Oberschreitung des vorgegebenen Grenzwertes. 
Dies geschieht zwcckmaBig mil Hilfe des anwenderspe- 15 
zifischen integrierten Schaltkreises (ASIC) 19, welchem 
der MeBwert des Drehzahlmessers 15 unmittelbar zuge- 
fuhrt wird. Der Schaltkreis 19 arbeitet beziiglich dieser 
Drehzahluberwachung unabhangig vom Prozessor der 
zentralen Steuereinheit 20. Hinen zweiten Drehzahlwert 20 
ermittelt die Steuerung 10 aus dem von Sensor 18, tS' 
gelieferten MeBsignal des Phasenstroms zum Motor 14. 
Dieser weist in der Regel einen sinusformigen Verlauf 
auf, die Frequenz der Sinusschwingung ist proportional 
zur Drehzahl- Die Ermittlung des zweiten Drehzahlwer- 25 
tes aus dem Phasenstrom kann, wie m der Figur darge- 
steilt, in der zentralen Steuereinheit 20 nach vorherge- 
hender Umsetzung des analogen MeBsignals in einen 
digiialen Wert I erfolgen. Eine andere Ausfiihrungs- 
moglichkeit besteht darin, eine an sich bekannte Filter- 30 
schaltung vorzusehen, welche aus den analogen MeB- 
werten des Sensors 18 zunachst ein gieichfalls analoges 
Drehzahisignal ermittelt. Eine solche Filterschaltung ist 
in einfacher Weise ein TiefpaS-Filter, dessen Eckfre- 
quenz so gelegt ist, daB er die Grundwelle des Motor- 35 
stroms herausfiltert- Eine nachgeschahete Komparator- 
schaltung iiefert durch Erfassen der Null-Durchgange 
der Grundwelle ein drehzahlproportionales Signal. Die- 
ses wird zweckmaBig wiederum zum Beispiel durch den 
Analog/Digitaiwandler 21 in einen Digitalwen uber- 40 
fiihrt. Zur Unterstiitzung der Aussagekraft des mit dem 
TiefpaBfiiter gewonnenen Signals wird die Eckfrequenz 
zweckmaBig entsprechend dem jeweiligen Drehzahl- 
Sollwert stets nachgefuhrt Das erhaltene zweite Dreh- 
zahisignal vergleicht die Steuereinheit 20 ebenfalls mit 45 
dem im Speicher 23 abgelegten Hochstwert, Stellt ent- 
weder die zentrale Steuereinheit 20 oder der anwender- 
spezifische integrierte Schaltkreis 19 fest, daB eines der 
Drehzahlsignale den im Speicher 23 abgelegten Hochst- 
wert iiberschreitet, sendet die feststellende Einheit ein 50 
zum Stillsetzen des Antriebes fiihrendes Signal an die 
Ein- und Ausgabeeinheit 22. Diese bewirkt das Stillset- 
zen durch gleichzeitiges Freischaiten des Leistungs- 
schalters 16 vom Wechselstromnetz 24 und Abschalten 
des Wechselrichters 13. Die zweifache Unterbrechung 55 
sichert wiederum Redundanz; versagt entweder das 
Freischaiten des Leistungsschalters 16 oder das Ab- 
schalten des Wechselrichters 13, wird der Motor 14 den- 
noch stillgesetzt. Die vorstehend beschriebene Dreh- 
zahluberwachung ist nicht auf eine Verwendung im eo 
Sonderbetrieb begrenzt. Mit entsprechend angepaBtem 
Drehzahihochstwert kann sie selbstverstandlich ebenso 
im Normalbetrieb eingesetzt werden. 

Zusatzlich oder alternativ zur Drehzahl uberwacht 
die Steuerung 10 bestimmte in den Regelkreisen zur 65 
Regelung von Strom I, Drehzahl n und Lage L des Mo- 
tors 14 auftretende reglerinterne Signale auf Ober- 
schreitung von vorgegebenen Wertbereichen. Diese 
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entsprechen einem einwandfreien Betrieb des Antriebs 
unter Einhaltung der vorgegebenen Grenzgeschwindig- 
keit in der Betriebsart Sonderbetrieb. Sie sind zweck- 
maBig in einem gesonderten Bereich des Speichers 23 
abgelegt. tJblicherweise weist die Motorregelung eine 
Kaskaucuauukiur uuf, wobci dem Stromregler der 
Drehzahlregler, diesem wiederum der Lageregler vor- 
geschaltet ist. Ein zur Oberwachung geeignetes, regler- 
internes Signal ist in diesem Fall zum Beispiel das Aus- 
gangssignai des Lagereglers. welches den Sollwert fur 
den nachgeschalieiea Drehzahlregler darstellt. Ein wei- 
teres geeignetes Signal bildet das Stellverhalten des 
Drehzahlreglers, das bei entsprechenden Abweichun- 
gcn zwischen Soil- und Istdrehzahl vorgcbbare Regler 
grenzwerte iiberschreitet. Aus der Oberschreitung der 
vorgegebenen internen Grenzwerte schiieBt die Steue- 
rung 10 auf eine Oberschreitung der vorgegebenen 
Grenzgeschwindigkeit oder eine Storung des Antriebs. 
Sie libermittelt in diesem Fall wiederum ein zum Stillset- 
zen von Leistungsschalter 16 und Wechselrichter 13 
fuhrendes Signal an die Ein- und Ausgabcinheit 22. Vor- 
teil der Oberwachung der reglerinternen Signale gegen- 
iiber der einfachen Oberwachung der gemessenen Ist- 
Drehzahl ist, daB Oberschreitungen der vorgegebenen 
Achsgrenzgeschwindigkeit oder Fehler des Antriebs 
vicliach bereits erkannt werden konnen, bevor die 
Oberschreitung bzw. der Fehler vom Motor 14 tatsach- 
lich ausgefuhrt wird. Die Oberwachung der reglerinter- 
nen Signale ist nicht nur in der Betriebsart Sonderbe- 
trieb sinnvoll, sondern auch im Normalbetrieb. Sie kann 
hier insbesondere zur Friiherkennung von Fehlern im 
Antrieb herangezogen werden. 

Unter Beibehaltung des grundlegenden Gedankens, 
unter Verwendung moglichst vieler ohnehin vorhande- 
ner Signale einen Antrieb redundant auf Einhalten einer 
vorgegebenen Drehzahl zu iibcrwachen, sind vielfaltige 
Abwandlungen der in der Fig. 1 dargestellten Anord- 
nung moglich. Dies gilt insbesondere fur Aufbau und 
Struktur der Steuerung 10. 

Patentanspriiche 

1. Antriebsvorrichtung mit einem elektronisch 
kommutierten Motor, einem Gleichspannungszwi- 
schenkreis, einem daran angeschlossenen Wechsel- 
richter zur Steuerung des Motors sowie mit einer 
Sicherheitseinrichtung, welche in einer Sonderbe- 
triebsart die Drehzahl des Motors auf Einhaltung 
eines vorgebbaren Hochstwertes uberwacht und 
die Energiezufuhr zum Motor unterbricht, wenn 
ein Drehzahisignal groBer ist als der vorgegebene 
Hochstwert, wobei das Drehzahlsignai durch Erfas- 
sen des von einem Drehzahlsensor gelieferten Si- 
gnales gebildet wird, dadurch gekennzeichnet. 
daB die Sicherheitseinrichtung ein weiteres Dreh- 
zahisignal aus dem zeitlichen Verlauf des Stromes 
in wenigstens einer der Phasenzuleitungen (17) zum 
Motor (14) ableitet, weichen sie mittels eines Sen- 
sors (18. 18') erfaBt. 

2. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Sicherheitseinrichtung zur 
Bestinimung des weiteren Drehzahlsignals eine di- 
gitale Signale verarbeitende, zentrale Steuereinheit 
(20) auf weist, der die in einem A/D-Wandler (21) 
digitalisierten MeBwertedes Stromsensors (18, 18') 
zufuhrbar sind. 

3. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Bestimmung des weiteren, 
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insbesondere des zweiten Drehzahlsignales durch 
anaioge Filterung der Grundwelle des von dem 
Stromsensor (18, 18') erfaBten zeiliichen Verlaufs 
des Motorsiroms erfolgt. 

4. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 5 
gekennzeichnet, daB die Unterbrechung der Ener- 
giezufuhr zum Motor (14) durch Schahen eines 
dem Netzgleichrichter (11) vorgeschalteten elek- 
tromagnetischen Leistungsschalters (16) und/oder 
durch Abschaiten des Wechselnchters (13) erfolgt. 10 

5. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Vergleich des von einem 
elektromechanischen Drehzahlsensor (15) erhalte- 
nen Drehzahlsignales (n) mit dem vorgegebenen 
Maximalwert in einem von der zentralen Steuer- 15 
einheit (20) unabhangigen Schaltkreis ( 19) erfolgt. 

6. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Steuerung des Motors (14) 
wenigstens die Regelung von Strom und Drehzahl 
einschlieBt, und daB die Sicherheitseinrichtung we- 20 
nigstens ein bei der Regelung auftretendes. rege- 
lungsinternes Signal erfaBt, dieses darauf pruft, ob 

es innerhalb eines vorgegebenen Wertebereichs 
liegt, und die Energiezufuhr unterbricht, wenn cs 
auBcrhalb des vorgegebenen Wertcbcrcichcs Hcgt 25 

7. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Regelung des Motors Kas- 
kadenstruktur aufweist, wobei einem Stromregler 
ein Drehzahlregler, diesem ein Lageregler vorgela- 
gert ist. und daB das regelungsinterne Signal das 30 
Ausgangssignaldes Lagereglers ist 
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